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AB: The vol. flow of the gas is measured in the exhaust gas 

pipes. The press, for a fully open control- valve state is 
determined from the characteristic of the control valve at the 
exhaust gas output an the current total vol. flow in the system. 
The maximijm press, loss for maximiim total vol. flow is 
determined, represented as a function of time and compared with 
the maximxam permissible press, loss. If the maximijm press, loss 
approaches the maximum permissible value, the part of the 
exhaust gas system with the greatest press, loss, as determined 
over a period from the mean vol. flow, is cleaned.; For a 
system with several exhaust gas pipes. The arrangement enables 
the monitoring of exhaust gas systems for certain constituents 
using existing control and measurement equipment, esp. when the 
vol. flow varies markedly with time, 
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Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verf ahren zur Oberwachung von Abgastransportsystemen 

@ Abgassysteme nriit mehreren Einleitern und einer Abgas- 
abgabe gegen einen konstanten Druck setzen sich im 
besonderen dann zu, wenn die Abgasstrome zeitlich sehr 
stark schwanken und in den /Ujgasen noch polymerisierbare 
Bestandtelle enthalten sind. Das erfinderische Verfahren zur 
Oberwachung solcher Abgasaniagen ist dadurch gekenn- 
zeichnet, daB uber die Kennlinie des Regelventils der 
Abgasabgabestelle und dem Gesanntabgasstrom ein Druck 
ermittelt wird, der dem vollstandig geoffneten Regelventil 
entspricht. der bei maximalenn Abgasstrom sich ergebende 
maximale Druckverlust ermittelt, als Funktion der Zeit darge- 
stellt und mit dem zulSssigen maximalen Druckverlust 
vergtichen wird. 
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Die EiTtndung betrifft ein Verfahren zur Oberwa- 
chung von Abgastransportsystemen bezuglich eines 
mSglichen Zusetzens von Leitungsteilen durch mit dem 5 
Abgas miigefiihrte. unter Umstanden polymerisierende 
Bestandteile. 

Fiir die Oberwachung von Rohrleitungen mit flussi- 
gen Oder gasffirmigen Medien gibt es eine Vielzahl von 
Uberwachungsmethoden. So ist nach DE 38 10 998 (Al) 10 
ein Verfahren zur Erfassung von Leckagen in einem 
durchsirdmten Rohrleitungsnetz bekannt, bei welchem 
der zwischen zwei Punkten des Rohrleitungsnetzes ge- 
messene Druckabfall auf einen die Leckagemenge simu- 
lierenden Wert korrigiert und dieser mil einem Wert 15 
des gemessenen Systemdruckes verglichen wird. Bin 
Obereinstimmen beider Werte zeigt eine auftretende 
Leckage aa 

Zur Ermittlung der Betriebsfahigkeit von durch- 
strdmten Aggregaten im Parallelbetrieb wird in 20 
DE 34 11 669 (Al) ein Verfahren beschriebea Die Ver- 
&nderung des Druckabfalles uber alle Aggregate im Pa- 
rallelbetrieb wird jeweils durch Austausch eines be- 
triebsunfahigen bzw. in seiner Betriebsfahigkeit einge- 
schrankten Aggregates kontrolliert Steigt der Dnick- 25 
verlust nach Auswechseln eines Aggregates wieder an. 
ist ein weiteres Aggregat durch ein betriebsfahiges zu 
ersetzen- 

Ein solches Verfahren ist mit einem hohen Reparatur- 
aufwand verbunden, da die durch den Druckverlust sich 30 
kennzeichnende SteDe der Betriebsunfahigkeit bzw. ei- 
ner Verstopfung eines Leitungssystems nur durch syste- 
matisches Auswechseln von Aggregaten ermittelt wer- 
den kann. Auch ist dieses Verfahren an einen bekannten 
und wesentlich gleichbleibenden Volumenstrom durch 35 
die Aggregate gebunden. 

Bei Abgastransportsystemen mOssen die Rohrleitun- 
gen, insbesondere bei Transport von polymerisierbaren 
Medien daraufhin iiberwacht werden, ob sich die Lei- 
tungen nicht in unzulSssiger Weise mit Produkt zuset- 40 
zen. Wenn mdglich, ist zu erkennen, an welcher Stelle 
des Rohrleitungssystems ein solches Zusetzen erfolgt 
Bei Abgastransportsystemen mit einem stark schwan- 
kenden Volumenstrom an Abgasen mit zum Teil poly- 
merisierbaren Bestandteilen ist durch eine einfache 45 
Oberwachung des Druckverlustes fiber das gesamte 
Leitungssystem kein zuveriassiger SchiuB auf eine Ver- 
engung des Leitungsquerschnittes moglich. 

Auch sind die bekannten Verfahren nicht in den Fal- 
len problemlos anwendbar, wo das Leitungssystem un- 50 
ter einem geregelten und konstanten Druck stehen muB. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Ab- 
gastransportsystem mit mehreren Abgaseinleitungen 
und einer Abgasabgabe hinsichtlich eines Zusetzens der 
Rohrleitungen durch abgesetzte oder anpolymerisierte 55 
Bestandteile unter Verwendung der in solchen Syste- 
men vorhandenen MeB- und Regeleinrichtungen zu 
uberwachen, insbesondere wenn die durch die Abgas- 
einleitungen geforderten Voiumenstr6me zeitlich sehr 
unterschiedlich sind. 60 

ErfindungsgemaB wird das Problem der Oberwa- 
chung eines Abgastransportsystems dadurch geldst, daB 
die Volumenstrdme durch die Abgaseinleitungen und 
die Stellung des Druckregelventils der Abgasabgabe 
standig gemessen werden, mit Hilfe der Ventilkennlinie 65 
und dem aktuellen Gesamtmassenstrom durch das Ab- 
gas transportsystem der Druck berechnet wird, der bei 
vollstandig geoffnetem Druckregelventil herrschen 



wfirde und durch Hochrechnung^uf den maximal m6g* 
lichen Volumenstrom der sich ergebende aktuelle 
Druckverlust berechnet. uber der Zeit aufgetragen und 
mit dem maximal erlaubten Druckverlust bei maxima- 
lem Volumenstrom verglichen wird Bei erkanntem zu 
hohem Gesamtdruckverlust wird vorzugsweise der Teil 
der Abgasleitung zuerst gereinigt oder ersetzt, der be- 
zogen auf den mittleren Volumenstrom zeitlich betrach- 
tet den grdBten Druckanstieg aufweisL 

Der Druckverlust ist uber die Leitung nicht so einfach 
zu bestimmen. weil am Ende des Abgastransportsy- 
stems durch eine Druckregelung dafGr gesorgt wird, 
daB ein konstanter Druck herrscht 

In der betrieblichen Praxis fmdet man jedoch haufig 
den komplizierteren Fall, daB mehrere Abgaseinleitun- 
gen an einem Abgastransportsystem angeschlossen sind 
und die Einleitung von Abgas je nach Einleiter zu unter- 
schiedlichen Zeiten imd mit zeitlich ganz unterschiedli- 
chen Volumenstrdmen erfolgt An der Abgabestelle des 
Transportsystems ist aber in jedem Fall ein gewisser 
Druck einzuhalten. Solange keine Querschnittsveren- 
gungen in der Rohrleitung vorliegen, wird das Regel- 
ventil am Ende der Abgastransportleitung reiativ weit 
geschlossen sein, bei sich verengendem Querschnitt 
wird das Regelventil immer weiter dffnen. Aus der Stel- 
lung des Regelventiis laBt sich also direkt auf ein Zuset- 
zen des Abgastransportsystems schlieBea Wird nun be- 
triebsbedingt das Abgastransportsystem uber eine lan- 
gere Zeit mit reiativ niedrigen Volumenstrdmen gefah- 
ren und die Rohrleitimg wSchst zu, kann nicht ohne 
weiteres erkannt werden, daB bei Fahrweise unter nor- 
malen VolumenstrOmen der zuiassige Druckverlust 
uberschritten wird Wenn dies passiert, hat das gravie- 
rende Folgen fQr mindestens einen der Abgaseinleiter in 
das Abgastransportsystem. Dieser muB seine Einleitung 
reduzieren, was meist mit einer ProdukdonseinschrSln- 
kung verbunden ist Es ist deshalb wichdg, rechtzeitig 
vorher zu erkennen, wann Mafinahmen gegen ein Zu- 
setzen der Traxisportleitung einzuleiten sind, damit es 
gar nicht erst zu einer solchen Situation kommt Er- 
schwerend fur die Erkennung ist, daB seiche Vorgange 
oft reiativ langsam verlaufen, z. B. uber eine Reihe von 
Monaten. Zusatzlich wird erreicht, daB bei der Oberwa- 
chung des Abgastransportsystems erkannt werden 
kann, ob die Rohrleitimgen mehr oder weniger gleich- 
maBig zugesetzt sind oder ob vorwiegend Teilbereiche 
zugesetzt sind Im letzteren Fall waren zur Reinigung 
nur die betroffenen Teilbereiche zu demontieren. 

Die Erfindung wird am folgenden Beispiel naher er- 
lautert Dazu stellt Fig. 1 daB Schema eines Abgastran- 
sportsystems dar und Fig. 2 verdeutlicht die Erkennung 
einer unzulassigen Querschnittsverringerung im Lei- 
tungssystem. 

Folgende Randbedingungen gelten: an den Einlei- 
tungsstellen 1, 2 und 3 wird durch Regelung fur jederzeit 
konstanten Einleitungsdruck gesorgt Die explizit in der 
Fig. 1 gezeigte Druckregelung an der Abgabestelle des 
Abgastransporuystems sorgt dafur, daB das Abgas dem 
Abnehmer mit konstantem Druck bereitgestellt wird 
Im Ausgangszustand, dh. bei neuer oder gereinigter 
Rohrleitung wird das Ventil VI reiativ weit geschlossen 
sein, um den ben6dgten Druck auf der Abgabeseite zu 
garantieren. Mit zunehmender Durchmesserverkleine- 
rung in der Rohrleitimg (Polymerisation von Abgasbe- 
standteilen an der Wand) steigt der Druckverlust der 
Leitung und das Ventil VI muB zur Haltung eines kon- 
stanten Druckes weiter offnen. APmax sei der maximal 
zur Verfugung stehende Druckverlust (Differenz zwi- 
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schen Einspelsednick und Abgabedruck). Pe set der 
konstante Einspeisedruck. Mil Hilfe der Kennlinie von 
Vt. der aktuellen Ventilstellung und dem absoluten 
Druck an der Abgasabgabe kann der Druck berechnet 
werden, der an der Stelle VI bei vollig geoffnetem Ven- 5 
til herrschen wurde. 

Da dieser Druck von dem aktuell eingespeisten Ge- 
samtvolumenstrom abhangi. sei er als Pkorr<FS) bezeich- 
net (FS steht far Gesamtvolumenstrom). Naherungs- 
weise gilt nun, daB der sich bei maximalem Durchsaiz 10 
Fmax ergebende Druckveriust sich nach 

APmax(t) = (PE - Pkon{FS)) •(Fmax/FS)2 

berechnet Fig. 2 zeigt, wie die weitere Auswertung er- 15 
folgt Ober der Zeit wird APmax(t) aufgeiragen (durch- 
gezogene Linie) und zur aktuellen Zeit to kann durch 
Extrapolation festgestellt werden, wann die Abgastran- 
sportleitung den maximal zulassigen Durchsatz nicht 
mehr unter Einhaltung des Abgabedruckes transportie- 20 
ran kann. Es kdnnen dann rechtzeitig GegenmaBnah- 
men ergriffen werden (Reinigung, Wechsel der Leitung). 

Patentanspruch 

25 

Verfahren zur Oberwachung von Abgastransport- 
systemen mit mehreren Abgaseinleitungen, in de- 
nen die Volumenstrome der Abgase gemessen wer- 
den und einer druckgeregelten Abgasabgabe. da- 
durch gekennzeichnet, daB 30 

a) uber die Kennlinie des Regelventiles an der 
Abgasabgabe und dem aktuellen Gesamtvolu- 
menstrom im Abgastransportsystem der 
Druck bestimmt wird, welcher bei vollstandig 
geoffnetem Regelventil vorliegt, 35 

b) der sich bei maximalem Gesamtvolumen- 
strom ergebende maximale Druckveriust er- 
mittelt, als Funktion der Zeit dargestellt und 
mit dem maximal zulassigen Druckveriust ver- 
giichen wird und 40 

c) bei Annaherung des Wertes des maximalen 
Druckverlustes an den Wert des maximal zu- 
lassigen Druckverlustes der Teil des Abgast- 
ransportsystems gereinigt wird, welcher bezo- 
gen auf den mittleren Volumenstrom zeitlich 45 
betrachtet, den groBten Druckveriust aufweist. 
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